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élevage dans les pays du Sud », Montpellier, France, 11-13 juillet 2011 (cf. l’éditorial) 
Mots-clés Résumé 
Ruminant – Bétail – Dynamique La démographie est un déterminant essentiel de la production des cheptels
des populations – Mortalité – de ruminants domestiques élevés en conditions extensives tropicales. L’esti-
Reproduction – Enquête – mation des taux démographiques (taux de reproduction, de mortalité et d’ex-
Zone tropicale. ploitation des animaux) est nécessaire pour évaluer l’effet d’interventions
zootechniques sur la production des cheptels. Cette estimation est cependant 
particulièrement difficile et contraignante. Les systèmes d’élevage tradition­
nels posent des problèmes spécifiques et importants pour la collecte des don­
nées dans les troupeaux. La présente synthèse fait le point sur les méthodes 
d’enquête utilisées en milieu villageois pour estimer les taux démographiques 
des ruminants : les suivis individuels d’animaux, les suivis de troupeaux sans 
identification individuelle des animaux et les enquêtes rétrospectives trans­
versales. Des perspectives de recherche sont proposées pour améliorer les
méthodes, notamment dans le cadre des suivis nécessaires pour prendre en 
compte la variabilité interannuelle des taux démographiques. 
■ INTRODUCTION démographiques sont particulièrement utiles pour intégrer ces inte­
ractions et étudier leurs effets sur la production des cheptels et des 
Les ruminants domestiques élevés en conditions extensives repré- troupeaux. Différentes approches de modélisation démographique, 
sentent une valeur économique déterminante pour de nombreux mathématiques et informatiques ont été décrites dans la littéra­
pays du Sud, à l’échelle nationale comme à l’échelle des ménages ture pour diverses zones climatiques (tropicales vs tempérées),
(74). La démographie animale est un facteur majeur de la produc- aussi bien pour l’élevage extensif qu’intensif. Des typologies de
tion des cheptels de ruminants domestiques (40). Chaque année, modèles sont régulièrement proposées (par exemple, pour les plus
le bilan des naissances et des morts au sein des troupeaux se tra- récentes, 1, 19, 63).
duit par une production effective (animaux abattus, vendus, etc.) Les modèles démographiques sont composés de systèmes d’équa­ou une variation du stock animal. La démographie des cheptels tions ou de règles informatiques contenant un ensemble de para-dépend de nombreux facteurs incluant le potentiel génétique des mètres communément appelés taux démographiques, comme paranimaux, les pratiques d’élevage et les conditions environnemen­ exemple les taux de reproduction et de mortalité des animaux.tales. Ces facteurs peuvent interagir de manière plus ou moins Outre leur intérêt comme paramètres des modèles, les taux démo­complexe. Par exemple, une année pluvieuse peut être favorable en graphiques sont également considérés comme des indicateurs syn­termes de disponible alimentaire et donc augmenter la fertilité des thétiques du potentiel zootechnique et des pratiques de conduitefemelles reproductrices mais, d’un autre côté, augmenter le risque des animaux (68). Lorsqu’ils ne sont pas connus par avance, lesparasitaire et ainsi défavoriser la survie des animaux. Un autre taux démographiques doivent être estimés à partir de données col-exemple est qu’une bonne fertilité des femelles en année favo­ lectées sur le terrain. Dans les pays du Sud, contrairement aux paysrable n pourra se traduire, chez les bovins, par plus de veaux nés du Nord, l’identification des animaux et la collecte routinière desen année n+1 qui elle sera beaucoup moins favorable. Les modèles données animales (entre autres, productions et mobilités géogra­
phiques) sont rares. Les zootechniciens travaillant dans ces pays
1. Cirad, UMR Systèmes d’élevage méditerranéens et tropicaux, campus interna- ont été amenés à développer leurs propres dispositifs d’étude de
tional de Baillarguet, TA C-112 / A, F-34398 Montpellier Cedex 5, France. terrain, devant faire face à de nombreuses contraintes. Les trou-
Email : matthieu.lesnoff@cirad.fr peaux sont souvent dispersés (divagation des animaux, pâturages Re
vu
e 
d’
él
ev
ag
e 
et
 d
e 
m
éd
ec
in
e 
vé
té
ri
na
ir
e 
de
s 
pa
ys
 tr
op
ic
au
x,
 2
01
3,
 6
6 
(2
) :
 5
7-
67
 
■
 R
ES
SO
U
R
C
ES
 A
N
IM
A
LE
S 
 s
yn
th
ès
e 
57 
■
 R
ES
SO
U
R
C
ES
 A
N
IM
A
LE
S 
 s
yn
th
ès
e
Estimation of demographic rates of ruminant livestock herds
R
ev
ue
 d
’é
le
va
ge
 e
t d
e 
m
éd
ec
in
e 
vé
té
ri
na
ir
e 
de
s 
pa
ys
 tr
op
ic
au
x,
 2
01
3,
 6
6 
(2
) :
 5
7-
67
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    
 
 
 
 
 
 
 
 
      
 
     
 
 
 
  
 
 
 
      
 
 
 
  
 
 
 
  
 
58 
hors des villages) et mobiles (transhumances saisonnières, noma­
disme), et donc difficiles à observer. Les éleveurs ne gardent géné­
ralement pas de traces écrites de l’histoire de vie des animaux.
Par ailleurs, l’étalement des naissances sur l’ensemble de l’année
(malgré des saisonnalités souvent marquées) rend difficile l’identi­
fication des différentes cohortes d’animaux présentes dans les trou­
peaux lors des visites de terrain et, en conséquence, l’estimation
de l’âge des animaux. Cette information est cependant essentielle
pour l’estimation des taux démographiques. 
Après une courte synthèse des connaissances sur la notion de
taux démographique, le présent article discute les trois princi­
pales méthodes d’enquête utilisées pour estimer les taux démogra­
phiques des cheptels de ruminants élevés en conditions extensives
dans les zones tropicales : les suivis individuels d’animaux, les
suivis de troupeaux sans identification individuelle des animaux,
et les enquêtes transversales rétrospectives. Des perspectives de
recherche sont également proposées pour améliorer les méthodes
d’enquête. 
Dans cet article, les méthodes d’enquête sont présentées dans le
cadre de l’estimation de taux démographiques moyens à l’échelle 
de cheptels agrégeant les troupeaux d’un territoire : terroir villa­
geois, région administrative, pays et région climatique. Cette esti­
mation nécessite de réaliser des échantillonnages de troupeaux
familiaux, définis ici par les animaux gérés par une même famille.
Les techniques d’échantillonnage utilisées, en général basées sur
des typologies et des stratifications préliminaires, ne sont pas
propres aux taux démographiques et ne font pas l’objet du présent
article. 
■ TAUX DEMOGRAPHIQUES 
De nombreux taux démographiques ont été proposés pour les
cheptels domestiques (9, 10, 25, 30, 49, 50, 54, 57), cependant
souvent sur des bases empiriques. La conception et la mise en
œuvre d’une méthode d’enquêtes démographiques nécessite, en
préliminaire, de définir précisément quels sont les taux ciblés dans
l’étude. Ces taux dépendent eux-mêmes du modèle démographique
sous-jacent. 
Deux grands types de modèles démographiques sont rencontrés
dans la littérature concernant l’élevage tropical (34, 40). Le pre­
mier type de modèle, le plus simple, décompose le cheptel uni­
quement par sexe et par classe d’âge (35, 41, 67, 72). Le second
type de modèle, plus mécaniste, se distingue au niveau du chep­
tel femelle. Après une succession de classes d’âge, les femelles
atteignent un stade de maturité sexuelle (début des chaleurs), puis
le modèle représente explicitement des cycles reproductifs succes­
sifs : période de service, fécondation, gestation puis anœstrus post­
partum. Après la maturité, l’âge n’est en général pas représenté
directement. 
Définir le type de modèle utilisé est nécessaire mais non suffisant 
pour définir les taux démographiques. Il faut également préciser
comment sont décomposés les processus démographiques. Par
exemple, pour les paramètres des modèles sexe et âge, certains
auteurs (70, 75) comptabilisent les avortements (c’est-à-dire les
gestations non arrivées à terme) et les mort-nés dans la mortalité
naturelle, alors que d’autres séparent ces événements. Certains
auteurs (76) incluent également dans la mortalité naturelle les
abattages d’urgence, c’est-à-dire les abattages effectués lorsque
l’animal ne peut plus se déplacer en raison d’un accident ou d’une 
maladie, alors que d’autres les considèrent comme des exploi­
tations car la viande de ces animaux peut en général être valori­
sée. Ce type de variantes existe également pour la reproduction.
Certains auteurs (66) incluent notamment les avortements et les
mort-nés dans le taux de mise bas, alors que d’autres définissent
des taux spécifiques. 
Les décompositions choisies pour les processus démographiques
doivent être clairement exprimées au niveau des questionnaires
d’enquête car, au final, ces choix ont des effets élevés sur la valeur 
des estimations. Par exemple, dans des troupeaux bovins au Kenya
(32), un tiers de la mortalité rapportée pour les veaux entre 0 et 1
an provenait des avortements et des mort-nés. Dans des troupeaux
de petits ruminants au Mali (70), 5 des 28 p. 100 de mortalité rap­
portée pour les jeunes entre 0 et 5 mois provenaient d’avortements. 
Enfin, la conception ou le choix d’une méthode d’enquête peuvent
être guidés par la définition mathématique des taux démogra­
phiques ciblés. Un taux démographique peut représenter deux
paramètres mathématiques distincts, une probabilité vs un taux
instantané (en anglais hazard rate), qui ont des formules de calcul 
et des interprétations différentes (40, 44, 45). Certaines méthodes 
d’enquête sont plus ou moins bien adaptées à l’estimation de l’un
ou de l’autre paramètre. 
Dans le présent article, les méthodes d’enquêtes démographiques
sont discutées dans le contexte des modèles démographiques
sexe et âge. Ces modèles contiennent deux types de taux démo­
graphiques (44, 45) : les taux naturels qui quantifient des perfor­
mances animales (reproduction et mortalité naturelle des animaux)
et les taux de gestion qui réfèrent à des événements liés directe­
ment à des décisions de l’éleveur (abattage, vente, achat, prêt et
don d’animaux). Ces derniers peuvent être décomposés en taux
d’exploitation (sorties d’animaux des troupeaux) et en taux d’im­
portation (entrées d’animaux dans les troupeaux). La figure 1
montre un exemple de décomposition des processus démogra­
phiques utilisée récemment pour les enquêtes en milieu tropical
(45, 46), et les taux démographiques correspondants sont listés
dans le tableau I. D’autres décompositions ont été proposées par le 
passé (26, 49). 
Femelles reproductrices 
Mises bas Avortements 
(2) Taux d’avortements 
(3) Taux 
de prolificité 
(4) Taux 
de mortinatalité 
(5) Taux 
de femelles 
à la naissance 
(6) Taux de 
mort naturelle 
(7) Taux 
d’exploitation 
(8) Taux 
d’importation 
(1) Taux de mise  bas 
Nés vivants Mort-nés 
MortsSurvivants Exploités 
Animaux 
importés 
Produits nés 
– Naissances simples 
– Naissances doubles 
– Naissances triples 
– etc. 
– Femelles 
– Mâles 
} 
} 
Figure 1  : schéma des événements démographiques
dans les troupeaux utilisé pour définir la liste des para­
mètres démographiques présentés dans le tableau  I.
Source  : Lesnoff et coll., 2007, Quae, adapté de Landais et 
Sissokho, 1986, Cirad-Iemvt. 
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Tableau I 
Taux démographiques utilisés comme paramètres d’entrées dans les modèles démographiques simulant la
dynamique d’un cheptel par sexe et classe d’âge. Les taux sont définis par période de temps et catégorie d’animaux 
Taux naturel Définition 
(1) Taux de mise bas Probabilité ou taux instantané a qu’une femelle ait une mise bas 
(2) Taux d’avortement b Probabilité ou taux instantané qu’une femelle ait un avortement 
(3) Taux de prolificité Nb. moyen de produits (nés vivants + mort-nés) par mise bas 
(4) Taux de mortinatalité c Probabilité qu’un produit soit mort-né 
(5) Taux de femelles à la naissance Probabilité qu’un produit né vivant soit une femelle 
(6) Taux de mort naturelle d Probabilité ou taux instantané qu’un animal meure de mort naturelle durant une période 
de temps donnée 
Taux de gestion Définition 
(7) Taux d’exploitation Probabilité ou taux instantané qu’un animal soit exploité (abattage e, vente, prêt, don, etc.) 
(8) Taux d’importation Probabilité ou taux instantané qu’un animal soit importé dans le troupeau (achat, prêt, don, etc.) 
Sources : Lesnoff et coll., 2007, Quae, 2011, Quae
 
a Un taux instantané correspond à ce qui est appelé hazard rate en anglais. Les différences conceptuelles entre taux instantannés et probabilités et les formules de calcul sont 

détaillées dans Lesnoff et coll., 2007, Quae, 2011, Quae. 

b Un avortement est une gestation qui n’a pas été à son terme et qui a engendré un produit non viable.
 
c Les mort-nés ne sont pas inclus dans la mortalité. La mortalité ne concerne que les produits nés vivants.

d La mortalité naturelle correspond à toutes les causes de mort excépté les abattages. Les abattages d’urgence en raison d’accidents ou de maladies sont considérés comme 

des exploitations et non des mortalités. 
e A l’intérieur de la ferme. 
■ SUIVIS INDIVIDUELS 
Principes 
Le suivi individuel des animaux est la méthode de référence pour 
collecter des informations sur les performances zootechniques
(17, 29, 62, 69), notamment les données servant à l’estimation
des taux démographiques. La méthode consiste à suivre pendant
une ou plusieurs années un même échantillon de troupeaux dont
tout ou partie des animaux sont identifiés individuellement, le plus 
souvent par des boucles auriculaires. Des enquêteurs spécialement 
formés visitent régulièrement les troupeaux, par exemple tous les 
quinze jours ou tous les mois. A chaque visite, ils font l’inventaire 
des animaux présents et notent tous les événements démogra­
phiques survenus depuis la visite précédente (mise bas, mortalité, 
exploitation et importation d’animaux). D’autres données peuvent 
également être collectées au niveau individuel (par exemple,
croissance pondérale, état nutritionnel, production laitière) ou par 
groupe d’animaux (alimentation, soins vétérinaires). Chaque évé­
nement démographique est référencé par sa date d’occurrence,
ce qui permet ensuite de calculer avec fiabilité les taux démogra­
phiques par période de temps et par catégorie d’animaux. 
Applications 
En Afrique subsaharienne, les suivis individuels ont été mis en
œuvre dans plusieurs contextes. Avant les années 1980, la majorité 
des études étaient réalisées dans des stations expérimentales dans 
lesquelles les conditions d’élevage étaient souvent « améliorées » 
(par exemple par l’utilisation systématique d’intrants alimentaires 
ou vétérinaires). L’alimentation des animaux était plus ou moins
contrôlée (pâturage et complémentation) et tous les animaux rece­
vaient les prophylaxies et les traitements vétérinaires nécessaires
à leur développement. Un des objectifs était d’évaluer le potentiel 
des races locales ou des animaux issus de croisements avec des
races exotiques. 
Les zootechniciens se sont ensuite intéressés à des suivis indivi­
duels en dehors du milieu contrôlé, en réalisant des suivis direc­
tement auprès des éleveurs. Bien que plus difficiles à mener, ces 
dispositifs répondaient à une volonté de mieux connaître les per­
formances des troupeaux dans les conditions représentatives de
l’élevage traditionnel (7, 17, 33, 77). Ces performances sont en
général bien inférieures à certaines atteintes dans les stations de
recherche. Par exemple en Afrique de l’Ouest, des suivis indi­
viduels de ruminants ont été mis en place entre 1980 et 1995 au 
Niger (21, 22), au Mali (73, 77), au Sénégal (18, 24) et en Gambie
(2, 58, 79). 
Ces études novatrices ont permis d’améliorer considérablement
les connaissances sur la productivité des troupeaux et les pratiques
d’exploitation des animaux en élevage traditionnel. Plusieurs insti­
tutions internationales ont eu un rôle moteur dans cette démarche,
comme le Centre de coopération internationale en recherche agro­
nomique pour le développement (Cirad), l’International Livestock 
Research Institute (ILRI, anciennement International Livestock
Centre for Africa ou ILCA) et l’International Trypanotolerance
Centre (ITC). Deux suivis particulièrement longs ont été mis en
place et maintenus au Sénégal par le Cirad en collaboration avec
l’Institut sénégalais de recherche agricole (ISRA) : un suivi de
treize années (1983-95) des petits ruminants (projet PPR « Patho­
logies et productivité des petits ruminants ») et un suivi de neuf
années (1990-98) sur des bovins (projet ABT « Alimentation du
bétail »). 
Systèmes d’information 
Les suivis individuels génèrent des données répétées sur le même 
animal. Ceci nécessite une organisation particulière des question­
naires et des bases informatiques pour la gestion et la valorisation 
■
 R
ES
SO
U
R
C
ES
 A
N
IM
A
LE
S 
 s
yn
th
ès
e
Estimation of demographic rates of ruminant livestock herds
R
ev
ue
 d
’é
le
va
ge
 e
t d
e 
m
éd
ec
in
e 
vé
té
ri
na
ir
e 
de
s 
pa
ys
 tr
op
ic
au
x,
 2
01
3,
 6
6 
(2
) :
 5
7-
67
60 
 
 
 
  
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
des données. Un système d’information gratuit et disponible pour 
les suivis individuels dans les élevages extensifs tropicaux est le
logiciel Laser (http://livtools.cirad.fr; 27). Ce système d’informa­
tion résulte d’une série de travaux de calibration des suivis réalisés 
sur le terrain, dont les premiers ont été effectués au nord de la Côte 
d’Ivoire dans les années 1970 (62), puis finalisés au Sénégal au
début des années 1980. Une première version du système d’infor­
mation a abouti au logiciel Panurge (17), fonctionnant sous MS­
DOS et utilisé jusqu’à la fin des années 1990 dans de nombreux
pays (par exemple, Burkina Faso, Côte d’Ivoire, Nouvelle-Calé­
donie, Sénégal). Profitant d’une évolution importante des langages 
informatiques et d’un nouveau travail conceptuel sur l’organisation 
des données collectées (28), le système d’information a été redéve­
loppé en Visual Basics et utilise une base de données MS Access. 
Il peut gérer des données de différentes natures, notamment démo­
graphiques (reproduction, mortalité, exploitation), pathologiques
(symptôme, sérologie), sur la production (lait, poids vif, état cor­
porel, entre autres), sur l’insémination artificielle et relatives à des
interventions zootechniques sur les animaux. Le calcul des taux
démographiques à partir de suivis individuels nécessite de nom­
breuses manipulations de données, souvent difficiles du fait de la 
nature et de la diversité des données, notamment les mesures répé­
tées sur le même animal et le référencement des événements par 
des dates. Pour Laser, des routines automatiques de calcul ont été 
développées (44, 45) et regroupées dans un package de fonctions 
programmées avec le logiciel statistique gratuit R (www.r-project.
org ; 64). 
D’autres systèmes d’information de suivis individuels sont dis­
ponibles mais sous forme de logiciels commerciaux payants ou
initialement développés pour les élevages intensifs des pays du
Nord. Certains ont cependant été utilisés pour l’élevage extensif
tropical. Par exemple, l’ILRI a utilisé le système Vampp Dairy
Management, un logiciel développé au Canada (www.vampp.com)
pour des suivis dans des systèmes d’élevage laitier au Kenya et en
Ouganda. Le système InterHerd (www.interagri.org) développé au
Royaume-Uni a été utilisé dans des projets de recherche menés par
l’Université de Wageningen dans les pays du Sud. Enfin, le sys­
tème BeefPro (www.beefpro.net) développé en Afrique du Sud par 
l’Agricultural Research Council (ARC) est très utilisé en Afrique 
australe pour la gestion de ranchs d’élevage bovin. 
■ SUIVIS DE TROUPEAUX SANS
IDENTIFICATION DES ANIMAUX 
Les suivis de troupeaux sans identification individuelle des ani­
maux, appelés « suivis de troupeaux » dans la suite de l’article,
sont une simplification des suivis individuels (30). Comme ces
derniers, ils sont basés sur des visites régulières des troupeaux, par
exemple par quinzaine, mois ou trimestre. Lors de chaque visite,
l’enquêteur fait l’inventaire des animaux présents dans le troupeau,
puis des événements démographiques survenus depuis la dernière
visite. Cependant, les informations collectées ne sont plus réfé­
rencées par numéro d’animal ni liées entre les visites : l’enquêteur 
n’est pas tenu de reconnaître les animaux d’une visite à l’autre.
Ceci facilite la collecte de données et allège le travail de terrain qui 
peut être réalisé par des agents spécialement formés mais aussi par
des éleveurs. 
Bien que plus légers, les suivis de troupeaux présentent des diffi­
cultés méthodologiques (que nous aborderons ci-dessous dans la
section discussion) qui peuvent expliquer leur utilisation encore
limitée sur le terrain (3, 5, 23, 51), ainsi que l’absence d’outils
génériques (questionnaires standards, systèmes d’information et
routines automatiques de calcul) pour ces méthodes. 
■ ENQUETES RETROSPECTIVES 
Principes 
Les enquêtes rétrospectives sont transversales, c’est-à-dire que les
troupeaux ne sont enquêtés qu’une fois et tous à la même période
de l’année (idéalement le même mois pour que les informations
entre troupeaux soient comparables). Elles ont été utilisées depuis
de nombreuses années en Afrique. Des premiers documents métho­
dologiques ont été publiés dès 1975 (66) et ces méthodes ont pro­
bablement été utilisées depuis plus longtemps (10). 
Au cours de la visite, l’enquêteur reconstitue, d’après la déclara­
tion de l’éleveur, les événements démographiques survenus dans le 
troupeau à plus ou moins long terme. Deux principales méthodes
sont utilisées : la méthode des carrières des femelles (ou progeny 
history method, ou encore mature breeding female history method)
et la méthode des douze derniers mois. 
La méthode des carrières (10, 13, 66) semble la plus ancienne et a
probablement été adaptée de techniques d’enquête sur les lignées 
familiales en démographie humaine. Différents protocoles sont
possibles. Par exemple, dans un troupeau, il s’agit tout d’abord de
reconstituer la carrière reproductrice complète d’un sous-échan­
tillon de femelles présentes (en général cinq ou six femelles si
la taille du troupeau le permet). L’enquêteur note les mises bas
successives depuis la naissance jusqu’au jour de l’enquête et les
âges respectifs des femelles lors des mises bas. Les femelles du
sous-échantillon doivent être nées dans le troupeau (l’éleveur doit
connaître leur histoire) et être suffisamment âgées pour avoir déjà 
mis bas. Ensuite, pour chacune des mises bas déclarées, il s’agit de 
décrire le devenir de chaque jeune produit : l’enquêteur demande à
l’éleveur si le jeune est encore présent dans le troupeau à la date de
l’enquête, sinon la cause de son absence (par exemple, mort natu­
relle, abattage ou vente) et l’âge de la sortie. 
La méthode des carrières est censée estimer des taux démogra­
phiques représentant des moyennes sur une période rétrospective
pluriannuelle pouvant s’étendre de trois à dix ans avant la date de
l’enquête, selon la durée des carrières des femelles sélectionnées.
Les taux de mise bas sont estimés d’après les mises bas déclarées 
pour les différentes femelles, et les taux de mortalité et d’exploita­
tion d’après le devenir des jeunes issus des mises bas. 
La méthode des douze derniers mois (25) fournit des taux unique­
ment pour l’année précédant l’enquête. Sur le terrain, la méthode
consiste à faire l’inventaire des animaux présents dans le troupeau
au moment de l’enquête et à en estimer l’âge, puis à noter tous les
événements démographiques (mise bas, mortalité, exploitation et
importation) survenus par sexe et classe d’âge dans le troupeau
lors des douze derniers mois. 
Bien que toutes les deux basées sur le déclaratif de l’éleveur, les 
méthodes des carrières et des douze derniers mois sont différentes 
des enquêtes rétrospectives appelées participatives (ou participa-
tive rural appraisals ou PRA ; 8). Les méthodes démographiques 
sont quantitatives et beaucoup de données sont collectées au
niveau de l’animal, par exemple lors de l’inventaire des événe­
ments démographiques. Les PRA sont basées sur des entretiens
auprès de groupes d’éleveurs (par exemple des comités villageois)
fournissant des réponses collectives souvent semi-quantitatives ou 
qualitatives. L’analyse des données PRA nécessite ensuite la mise 
en œuvre de techniques d’ordination. 
Applications 
Les enquêtes rétrospectives ont été principalement utilisées
comme des outils de diagnostic rapide pour dégager les grandes
Estimation des taux démographiques des cheptels de ruminants
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caractéristiques démographiques de cheptels, à destination d’ins­
titutions de recherche ou de décideurs cherchant à donner des
priorités dans les actions à mener (49). Depuis la fin des années
1980, les institutions de recherche ont été régulièrement sollici­
tées par les services techniques de l’élevage des pays du Sud pour
réaliser des évaluations nationales de la démographie des cheptels
de ruminants. Par exemple, des enquêtes carrière nationales ont
été menées au Tchad, au Cameroun et en République centrafri­
caine (11, 56, 61). Plus récemment (2007), une enquête utilisant
la méthode des douze derniers mois a été menée par les services
de l’élevage du Niger. Ce type d’étude se situe davantage dans le 
domaine de l’expertise que de la recherche. L’objectif attendu pour 
les pays est de disposer d’estimations moyennes de la productivité
et de l’exploitation du cheptel pour faciliter l’élaboration des rap­
ports statistiques annuels sur les productions animales nationales.
En pratique, l’atteinte de cet objectif s’avère cependant très diffi­
cile (38). 
Plus rarement, les enquêtes rétrospectives sont utilisées pour des
objectifs de recherche, aussi bien la méthode des carrières (12,
15, 52) que celle des douze derniers mois (5, 48). Par exemple en 
2010, des enquêtes douze derniers mois ont été menées dans quatre
pays d’Afrique de l’Ouest (Gambie, Guinée, Mali et Sénégal)
dans le cadre d’un projet sur la gestion durable des races locales
de ruminants (www.progebe.net). Cependant, la majorité des résul­
tats d’enquêtes rétrospectives est publiée sous forme de littérature
grise (53). Ceci est principalement dû à la forte incertitude attachée 
aux données collectées (cf. la section « Avantages et limites des
méthodes »). 
Systèmes d’information 
Comme pour les suivis de troupeaux, la mise en œuvre des
méthodes rétrospectives souffre d’un manque de formalisation et
d’outils génériques mis à disposition des utilisateurs. La méthode
des douze derniers mois a cependant fait l’objet d’une forma­
lisation récente. Des travaux menés dans plusieurs projets de
recherche financés par la Coopération belge (DGCD au Niger) et 
la Commission européenne (Niger, Burkina Faso) entre 2006 et
2010 ont permis d’élaborer l’outil 12MO (http://livtools.cirad.fr ; 
39, 46, 47) en collaboration avec différents instituts de recherche 
(Cirad, ILRI, Icrisat, Agrhymet) et services techniques (ministères 
de l’élevage du Niger et du Burkina Faso). La méthode 12MO pro­
pose une chaîne complète allant du protocole de terrain au calcul
des paramètres démographiques. L’outil comprend un protocole
d’enquête et deux questionnaires standards (Q1 et Q2) devant
être remplis pour chaque troupeau enquêté : Q1 Inventaire et des­
cription des animaux présents et, pour les femelles, reproduction
des femelles lors des douze derniers mois, et Q2 Entrées et sor­
ties lors des douze derniers mois. Une base de données au format 
MS Access et une interface permettent les saisies et la gestion des 
données. Un package de fonctions développé avec le logiciel R
(www.r-project.org) permet le calcul automatisé des taux démo­
graphiques à partir de la base de données. Cet outil 12MO a déjà
été utilisé dans plusieurs pays d’Afrique subsaharienne, au niveau
de terroirs villageois, de points d’eau pastoraux et à l’échelle
nationale. 
■ AVANTAGES ET LIMITES DES METHODES 
Suivis individuels 
Les suivis individuels apportent des données précises et fiables,
en raison des inventaires réguliers des animaux et des événements
démographiques au sein des troupeaux mais aussi de la relation de
confiance qui s’établit avec l’éleveur. Les données étant collectées 
par date, les taux démographiques peuvent être estimés à n’im­
porte quelle échelle de temps, par exemple par quinzaine ou par
mois pour les variations saisonnières ou par année pour les varia­
tions interannuelles (36, 43). Les suivis individuels sont recom­
mandés pour établir des référentiels techniques sur la productivité
des troupeaux ou, dans des démarches d’expérimentation, pour
estimer l’effet et le coût/bénéfice d’interventions diverses (entre
autres, vaccination, déparasitage, complémentation). Ils ont cepen­
dant plusieurs limites. Ils sont assez lourds à mettre en place et à
maintenir dans la durée. La constitution de l’échantillon des trou­
peaux suivis demande souvent de nombreuses négociations pré­
liminaires avec les éleveurs. Il faut ensuite inventorier et boucler 
tous les animaux des troupeaux de l’échantillon et mettre en place
le système de recueil des informations. Cette étape est particuliè­
rement laborieuse pour les superviseurs des enquêtes et les enquê­
teurs. Souvent coûteux en moyens humains et financiers, les suivis
individuels peuvent difficilement être étendus à de grandes régions 
ou à l’échelle d’un pays. A notre connaissance, seul le projet PPR 
sur les petits ruminants au Sénégal (18, 69) a réussi à appréhen­
der la diversité des taux démographiques à l’échelle nationale, en
mettant en place des suivis dans trois sites géographiques répartis
suivant un gradient agroclimatique nord-sud. 
Les suivis individuels posent également des difficultés lorsque les 
troupeaux sont très mobiles, notamment dans le cas des éleveurs
nomades. Les troupeaux se dispersent dans les zones pastorales
sans accès routier ni plan de route prédéterminé. Il peut devenir
alors pratiquement impossible de les localiser et d’effectuer des
visites suffisamment régulières, même si cette contrainte doit être 
modulée en raison du développement du téléphone mobile et de
la bonne couverture réseau dans certains pays. Les suivis indivi­
duels réalisés sur des élevages réellement nomades ont ainsi été
très rares. Un tel suivi a été réalisé sur des troupeaux camelins
au Niger (59) avec beaucoup de difficultés pratiques (M. Saley,
ministère des Ressources animales du Niger, commun. pers.). Les 
transhumances saisonnières observées dans les milieux agropas­
toraux posent moins de difficultés (73) car les informations indi­
viduelles sur les animaux peuvent en général être reconstruites au
retour des troupeaux avec des biais acceptables (et, dans les cas
favorables de transhumances de faible amplitude, les enquêteurs
peuvent contacter les éleveurs et visiter les troupeaux sur les lieux
de transhumance). 
Enfin, les suivis individuels ne peuvent répondre à l’évaluation a 
posteriori de l’impact de phénomènes imprévisibles comme les
chocs climatiques ou épidémiques, sauf dans le cas particulier où 
le choc survient en cours du suivi. 
Suivis de troupeaux 
Les suivis de troupeaux se heurtent à beaucoup de contraintes ren­
contrées dans les suivis individuels, notamment pour les systèmes 
d’élevage nomade. Ils sont cependant plus légers à mettre en place
sur le terrain et à pérenniser car les enquêteurs n’ont pas à marquer
les animaux en début de suivi, ni à les identifier individuellement
lors des visites. En contrepartie, la méthode est soumise à deux
difficultés méthodologiques. 
La première difficulté est l’estimation de l’âge des animaux pré­
sents dans le troupeau, qui doit être effectuée à chaque visite (ce 
que n’a pas à faire l’enquêteur dans un suivi individuel car, les
animaux étant identifiés, la date de naissance de chaque animal
est connue et peut être utilisée pour calculer l’âge de l’animal à
tout moment). L’âge des animaux est estimé à dire d’éleveur, ce
qui crée des biais dans la structure par âge du troupeau et donc,
ultérieurement, dans les estimations des taux démographiques par
classe d’âge. Par ailleurs, cette étape peut devenir coûteuse en
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temps d’enquête avec pour conséquence une possible lassitude de 
l’éleveur (à chaque visite, l’enquêteur doit requestionner l’éleveur
sur les âges des animaux). 
La seconde difficulté concerne l’enquête des troupeaux pratiquant 
des transhumances saisonnières. Pendant ces transhumances qui
peuvent durer de deux à six mois, voire plus, le troupeau peut dis­
paraître totalement de la zone d’enquête. Dans ce cas, lorsque les 
animaux sont identifiés individuellement, l’enquêteur peut essayer, 
au retour du troupeau, de reconstituer et dater tous les événements
démographiques survenus depuis le début de la transhumance. Pra­
tiquement aucune information n’est perdue. Mais pour les suivis
de troupeaux, ce travail de reconstitution est beaucoup plus diffi­
cile. L’élaboration de questionnaires à la fois simples et permettant 
une estimation correcte des taux démographiques à partir de suivis
de troupeaux transhumants est une question encore non résolue. 
Enquêtes rétrospectives 
De durée en général inférieure à deux mois, les enquêtes rétrospec­
tives sont plus légères que les suivis et peuvent être réalisées plus
facilement sur le terrain, notamment lors de stages d’étudiants.
Ne demandant qu’une seule visite par troupeau, elles peuvent
s’appliquer à tous les systèmes d’élevage, y compris les éleveurs
nomades enquêtés au niveau de points de concentration, comme
les campements ou les points d’eau. Elles peuvent également être
étendues à de grandes zones, jusqu’à l’échelle nationale. Enfin, des
enquêtes peuvent être lancées suffisamment rapidement pour quan­
tifier les pertes animales, suite à l’occurrence de chocs inattendus
(notamment avec la méthode des douze derniers mois). 
La limite principale des enquêtes rétrospectives est qu’elles four­
nissent des résultats beaucoup plus incertains que les suivis. Elles
sont en effet fortement soumises à des biais d’enquête engendrés 
par les défauts de mémoire (oublis d’événements démographiques, 
biais sur les âges estimés, etc.) ou les fausses déclarations des éle­
veurs, mais aussi à des biais de calcul provenant de la manière
dont sont agrégées les données dans les enquêtes (37, 39). 
La méthode la plus sensible au biais d’enquête est la méthode des 
carrières. Lors de l’entretien, l’éleveur doit remonter loin dans
l’histoire de la femelle et de sa progéniture pour se remémorer les
mises bas et le devenir des jeunes produits (par exemple, jusqu’à
dix ans ou plus pour la carrière d’une vache). Si les réponses
peuvent être fiables pour les systèmes nomades dans lesquels les
éleveurs vivent en permanence avec les troupeaux, elles sont sou­
vent moins fiables pour d’autres systèmes utilisant des bergers
temporaires. Dans les régions agricoles, par exemple, il existe
une rotation assez rapide des bergers et la personne enquêtée est
souvent dans l’impossibilité de connaître l’histoire complète des
femelles présentes dans le troupeau. Certains biais d’enquête
peuvent être partiellement évités en limitant le nombre d’enquê­
teurs, ce qui permet une meilleure formation avant les enquêtes
et une supervision plus poussée sur le terrain. Ceci est cependant
difficile dans les études de grande envergure, avec des équipes
d’enquêteurs de formation et de qualité hétérogène. En général, les
biais sont loin d’être négligeables, surtout pour les taux de mor­
talité et d’exploitation estimés d’après le devenir des jeunes pro­
duits. Par exemple, une enquête carrière réalisée au Niger (12)
rapporte pour les petits ruminants sahéliens des taux de mortalité
et d’exploitation (tous âges confondus) respectivement de 1-2 et 8 
p. 100. Ces estimations sont très éloignées des valeurs de référence
(respectivement > 10 et > 30 p. 100), connues par ailleurs pour ces 
espèces en zone sahélienne. La sous-estimation des taux de morta­
lité et d’exploitation semble être une caractéristique récurrente de
la méthode des carrières (20, 56, 60). 
La méthode des douze derniers mois est moins soumise aux biais 
d’enquête car l’effort de mémoire demandé à l’éleveur est moins 
important. Cependant, la méthode peut être sensible aux formules
d’estimations utilisées pour calculer les taux démographiques,
notamment pour les petits ruminants (problèmes non détaillés ici ; 
39, 46). Elle est également sensible à la date choisie pour l’enquête
en raison de la saisonnalité des événements démographiques (43).
Enfin, une limite importante de la méthode est que les taux esti­
més ne concernent que l’année précédant l’enquête, excepté pour
le taux de mise bas dont une estimation sur le plus long terme
peut être obtenue d’après la corrélation entre l’âge et la parité des
femelles, collectés lors de l’inventaire des animaux du troupeau
(46). Les taux démographiques des cheptels tropicaux étant très
variables d’une année à l’autre, les estimations obtenues d’après
une enquête transversale sur les douze derniers mois ne sont en
général pas conformes aux performances moyennes des troupeaux
sur le long terme. 
■ PERSPECTIVES METHODOLOGIQUES 
Conception des méthodes d’enquête 
Beaucoup de travaux restent à mener pour concevoir et amélio­
rer les méthodes d’enquêtes démographiques en milieu tropical.
Il semble utopique d’envisager à court terme un système pérenne
d’identification généralisée des animaux dans les pays, même si
des initiatives spécifiques pourraient émerger pour certains types
d’élevages comme les éleveurs laitiers périurbains (certains uti­
lisent déjà des cahiers de suivis individuels). Les zootechniciens
seront donc confrontés pour longtemps à la nécessité de mettre en 
place des dispositifs d’enquête sur le terrain pour obtenir des don­
nées fiables. Les méthodes finalisées et documentées sont encore 
trop peu nombreuses, aussi bien au niveau des protocoles (ques­
tionnaires) que des systèmes d’information (bases de données et
interfaces de saisie) disponibles. Cela peut entraîner des démarches
empiriques sur le terrain qui desservent la qualité des données.
Améliorer la standardisation des méthodes et leur documentation
permettrait aux utilisateurs d’avoir une meilleure connaissance
des résultats attendus et au final un meilleur usage des enquêtes
démographiques. 
Précision statistique des estimations 
L’estimation des taux démographiques dans une zone d’étude
nécessite l’échantillonnage de troupeaux. Cet échantillonnage crée
une incertitude statistique dont il faut connaître l’étendue (préci­
sion des estimations). En élevage tropical, comme pour les pays du
Nord, l’échantillonnage des troupeaux peut s’appuyer sur les tech­
niques classiques de tirage aléatoire, notamment l’échantillonnage 
stratifié et par degré (le degré pouvant être notamment un district,
un village ou un troupeau). Une caractéristique du milieu tropical
est cependant l’absence de base d’échantillonnage qui entraîne
deux difficultés : la réalisation des tirages aléatoires et l’extrapo­
lation à l’échelle du territoire des taux moyens estimés au niveau
de l’échantillon. Ces deux points sont fortement associés aux
questions d’inventaire des troupeaux et des animaux dans les terri­
toires, nécessitant elles-mêmes de nombreux travaux de recherche
et dépassant le cadre de cet article. 
Quelle que soit la méthode d’échantillonnage, il est nécessaire de
connaître l’effet de la taille des échantillons (nombre de troupeaux 
et d’animaux enquêtés) sur la précision des estimations des taux
démographiques. A notre connaissance, cette question n’a pas été 
étudiée de manière systématique dans le contexte de l’élevage tro­
pical, malgré son importance pour effectuer des recommandations 
lors de la mise en place des dispositifs d’enquête sur le terrain. 
Estimation des taux démographiques des cheptels de ruminants
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Les modèles statistiques utilisés pour estimer des probabilités p
ou des taux instantanés h sont en général des modèles linéaires
généralisés. L’hypothèse usuelle de ces modèles est que les don­
nées suivent une distribution binomiale pour p et une distribution 
de Poisson pour h. Ces distributions supposent l’indépendance des
animaux présents dans l’échantillon. 
Dans les enquêtes démographiques, cependant, cette hypothèse est
en général invalide. Les animaux sont échantillonnés par degré, et
ces degrés peuvent créer des corrélations entre animaux échantil­
lonnés. Par exemple, en raison de facteurs externes divers, les ani­
maux d’un même troupeau sont en général plus semblables (par
rapport à la variable étudiée) que les animaux de troupeaux dif­
férents. Dans ce cas, l’échantillonnage des animaux par troupeau 
entraîne des corrélations intra-troupeaux qui créent une « surdis­
persion » des données par rapport à l’hypothèse d’indépendance
(14, 55, 65). Cette surdispersion a pour conséquence de diminuer
l’efficacité statistique des échantillonnages : il faut alors augmen­
ter le nombre de troupeaux et d’animaux échantillonnés pour avoir
une précision statistique acceptable. 
Dans le cadre des méthodes discutées dans cette synthèse, l’étude
de cette efficacité statistique des plans d’échantillonnage pourrait 
être réfléchie en deux étapes. Il s’agirait tout d’abord de rassem­
bler un ensemble suffisamment large de bases de données démo­
graphiques sur l’élevage tropical (par exemple, celles disponibles
dans les institutions internationales), puis de les utiliser pour esti­
mer les gammes de variation des moyennes des taux démogra­
phiques et des paramètres de surdispersion. Sur la base des résul­
tats obtenus, il s’agirait ensuite à l’aide de modèles statistiques
adaptés aux données surdispersées de simuler aléatoirement des
données démographiques et d’estimer les variations de précision
des estimations en fonction de la taille des échantillons (16, 78). 
Besoins en suivis 
Une difficulté majeure pour la recherche en élevage tropical,
outre la capitalisation et la valorisation insuffisantes des données 
collectées sur les performances animales (31, 34), est le manque
d’information quantitative longitudinale. La compréhension et la
modélisation des interactions entre les facteurs environnementaux 
(climat, maladies, etc.), les ressources en pâturage et les perfor­
mances zootechniques des troupeaux nécessitent par exemple de
disposer de séries temporelles permettant d’estimer les variations
saisonnières et interannuelles des paramètres de production ani­
male, dont les taux démographiques. Ces données sont aujourd’hui
quasi inexistantes pour les systèmes d’élevage traditionnels
tropicaux. 
Malgré leur grand intérêt, les dispositifs de suivis tels que ceux
mis en place en Afrique de l’Ouest (Sénégal, Mali) au milieu des 
années 1980 n’ont pas été renouvelés. Les institutions scienti­
fiques et les bailleurs de fonds ont globalement orienté les efforts 
de recherche vers l’élaboration de modèles conceptuels, mathéma­
tiques ou informatiques de plus en plus performants et complexes,
dont les paramètres sont fixés à dires d’expert ou estimés d’après
des enquêtes légères. La plupart des études sur les taux démogra­
phiques menées dans les systèmes d’élevage tropicaux depuis 15
ans ont ainsi été réalisées à partir d’enquêtes transversales rétros­
pectives ou participatives, fournissant des données peu fiables et
constituant souvent des photographies ne tenant pas compte de la
variabilité interannuelle. Cette tendance a été renforcée à la fin
des années 1990 en pensant que l’apport de nouvelles technolo­
gies, comme les modèles mathématiques et informatiques, données
satellitaires, accès aux bases de données internationales sur le web,
allait permettre de limiter massivement les besoins en collecte de
données sur le terrain. 
Aujourd’hui, le niveau d’incertitude sur la dynamique et la produc­
tivité des troupeaux des pays du Sud montre que cette démarche
n’a pas atteint ses objectifs. Elle a plutôt limité nos capacités
actuelles de diagnostic et de prospective sur les systèmes d’éle­
vage. Par exemple, une analyse de sensibilité sur la dynamique
post-sécheresse des cheptels bovins sahéliens (41) a récemment
montré que le taux de mise bas des vaches était un paramètre clé
de la résilience démographique des troupeaux après des pertes ani­
males importantes. Un taux de mise bas de 0,45/vache/an ou de
0,65/vache/an modifie fortement la compréhension que l’on peut
avoir de la capacité du cheptel à se reconstituer. Or, les données
disponibles au Sahel sont insuffisantes pour privilégier l’une des
deux valeurs, en dehors d’une appréciation à dire d’expert. Dans 
des régions plus humides, deux autres études récentes ont abouti
aux mêmes conclusions, avec des taux de mise bas de 0,34/vache/
an en Ethiopie (42) et de 0,51/vache/an au Mali (4). Dans les
deux cas, les données ont été collectées lors de suivis de courte
durée (18 mois en Ethiopie et 12 mois au Mali). Face à la forte
variabilité interannuelle du taux de mise bas et en l’absence de
résultats moyens à long terme disponibles dans la littérature, il n’a
pas été possible de déterminer si ces estimations étaient conformes 
aux performances moyennes des troupeaux dans ces zones ou si
elles correspondaient à des extrêmes. Une dernière illustration
concerne l’impact sur les productions animales des systèmes d’éle­
vage d’Afrique de l’Ouest, des actions sanitaires menées par les
Etats depuis quinze ans (contrôle des maladies) ou des plans de
recommandation sur les pratiques d’alimentation des troupeaux.
Les hypothèses avancées sont souvent optimistes mais aucune
donnée précise et objective n’est aujourd’hui disponible pour les
valider ou les infirmer. 
Il paraît ainsi essentiel pour la recherche agronomique en zone
tropicale de relancer des dispositifs pérennes permettant d’établir
de nouveaux référentiels biotechniques sur les troupeaux dans les
systèmes d’élevage traditionnels. Les institutions de recherches
internationales ou occidentales travaillant dans les pays du Sud
ont une responsabilité importante et un rôle majeur à jouer dans ce 
défi futur. Diverses voies peuvent favoriser la mise en place de dis­
positifs longitudinaux. Tout d’abord, il est important de convaincre 
les décideurs et les bailleurs de fond de l’intérêt de ces dispositifs.
Ceci peut être notamment réalisé en montrant les limites qu’en­
gendre sur nos modèles prospectifs l’incertitude existant autour
des taux démographiques, dans le même esprit que l’illustration
proposée pour la dynamique post-sécheresse d’un cheptel (41).
Ensuite, il convient d’intégrer davantage les enquêtes démogra­
phiques dans des dispositifs observatoires associant d’autres dis­
ciplines, notamment l’épidémiologie, l’économie, l’agronomie et
la sociologie. Enfin, il semble capital de proposer des innovations 
qui permettent d’alléger les collectes de données longitudinales
sur le terrain. Ceci nécessite de mener des recherches méthodolo­
giques. Sans être exhaustif, cette synthèse propose dans les lignes
qui suivent des pistes pour identifier certaines de ces innovations. 
Durée des suivis 
Rares sont les projets de recherche qui pourront maintenir en
continu des suivis de plus de dix années comme celui du pro­
jet PPR au Sénégal (18). La question se pose alors de la durée
minimale des suivis pour l’estimation des taux démographiques,
par exemple pour établir des référentiels biotechniques. L’effet
de cette durée sur le biais et la précision des estimations dépend 
de la variabilité interannuelle des taux démographiques, qui
dépend elle-même des données environnementales et des sys­
tèmes d’élevage considérés. Des études simulant aléatoirement
des sous-échantillonnages d’années à partir de bases de données
longitudinales existantes (par exemple les données PPR et ABT)
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pourraient apporter des premiers éléments de réponse et des
recommandations. 
Simplification des suivis individuels 
Sous-échantillonnage d’animaux dans les troupeaux 
Dans le protocole usuel des suivis individuels, tous les animaux
d’un troupeau échantillonné sont identifiés et suivis, y compris les
animaux nés ou importés dans le troupeau au cours du suivi. Ce
suivi exhaustif est coûteux en temps lors des visites d’élevages.
Le travail peut être allégé si seulement quelques animaux par trou­
peau (quatre ou cinq) sont identifiés et suivis. Ceci permettrait,
par exemple, d’augmenter l’effectif de troupeaux échantillonnés,
ce qui est particulièrement intéressant pour estimer des variabilités
entre troupeaux ou entre zones géographiques. 
L’échantillonnage des animaux au sein des troupeaux pose
cependant des questions méthodologiques. Parmi d’autres, com­
ment échantillonner les animaux suivis au sein du troupeau (par
exemple, de manière aléatoire, de manière raisonnée en suivant
des quotas par rapport à des structures sexe-âge estimées par ail­
leurs), combien échantillonner d’animaux par troupeau (effets sur 
la précision des estimations), comment renouveler l’échantillon
pour remplacer les animaux suivis sortis du troupeau (morts, ven­
dus, etc.) ou comment estimer les taux d’importation avec un tel 
protocole sont des questions ouvertes. Comme pour l’effet de la
durée d’enquête sur les estimations, certaines des questions posées
peuvent être explorées en simulant aléatoirement des sous-échan­
tillonnages d’animaux à partir de bases de données de suivis indi­
viduels existantes. 
Identification des animaux 
Les suivis individuels mis en place en Afrique subsaharienne ont 
pratiquement tous nécessité la pose de boucles auriculaires numé­
rotées. Ce système est efficace et robuste mais a des limitations
opérationnelles. Les enquêteurs sont obligés de lire les boucles sur
chaque animal (qu’il faut immobiliser) et de les retranscrire sur
leurs fiches d’enquête. Ces numéros sont ensuite enregistrés dans
la base de données centralisant les informations par des opérateurs 
de saisie. Toute cette chaîne d’opérations est coûteuse en temps et 
engendre des erreurs de transcription. Ces erreurs sont détectées
automatiquement dans la base de données par des routines infor­
matiques mais leur correction est laborieuse (il faut renvoyer une
fiche de correction sur le terrain). Un autre problème est la perte
des boucles. Les animaux concernés doivent être rebouclés, ce qui
implique des changements de numéros de boucle, source d’erreurs
supplémentaires. Enfin, l’identification par boucle auriculaire ne
fournit aucune information sur la mobilité géographique des trou­
peaux et des animaux, à moins de mettre en place un protocole
lourd utilisant des enquêteurs itinérants (71). 
Une alternative au bouclage auriculaire est l’identification électro­
nique, notamment à l’aide d’un bolus intestinal (6). Placé dans le
tube digestif des animaux par voie orale, le bolus est sans danger
et peu de rejets sont observés (6). La puce électronique contenue
dans le bolus peut stocker différentes informations sur l’animal,
comme l’identification et l’état physiologique, et peut être lue
électroniquement à l’aide d’un récepteur manuel placé quelques
secondes à côté de l’animal ou de pistolets viseurs. Cette technolo­
gie est de plus en plus utilisée en Europe. Pour les élevages exten­
sifs tropicaux, elle permettrait de faciliter la collecte des données 
sur le terrain lors des visites de suivis individuels. 
Son opérationnalité dans des milieux où les animaux sont soumis
à des stress récurrents (maladie, sous-alimentation, déplacement
pour le pâturage ou abreuvement) reste cependant à évaluer et il
est nécessaire dans ce contexte de planifier des tests en conditions
villageoises. Par ailleurs, les protocoles de transfert des données
du bolus vers les systèmes d’information existants sont à standar­
diser avant de pouvoir diffuser ces technologies auprès d’utilisa­
teurs comme les institutions de recherche et les organisations non 
gouvernementales. 
Alternatives aux suivis individuels 
S’ils sont la référence, les suivis individuels peuvent être des opé­
rations lourdes. Comme indiqué précédemment, les suivis de trou­
peaux (sans identification des animaux) peuvent être une bonne
alternative aux suivis individuels, mais un travail de standardi­
sation des méthodes est à mener. Une autre alternative serait de
remplacer les suivis par la réplication d’enquêtes rétrospectives au
cours du temps. 
La méthode des douze derniers mois pourrait notamment être
répliquée chaque année à la même période, sur un même échan­
tillon de troupeaux ou sur un échantillon partiellement ou totale­
ment renouvelé chaque année. L’outil 12MO (46) présenté dans cet 
article semble par exemple intéressant pour estimer la variabilité
interannuelle des taux démographiques. 
Bien que les méthodes rétrospectives soient très souvent utilisées
au détriment des suivis pour des raisons de coût, leur réplication
longitudinale n’a cependant pas encore été testée en Afrique sub­
saharienne. La pertinence de l’approche nécessite par ailleurs une 
meilleure validation des méthodes rétrospectives. Quelques études
ont discuté des biais théoriques de la méthode des douze derniers
mois (37, 39) mais les biais d’enquêtes issus des déclarations des
éleveurs n’ont jamais été estimés. Ceci limite la capacité d’inter­
prétation des résultats de ce type d’enquête. Des protocoles de
validation peuvent être proposés. Il s’agirait par exemple de mettre
en place des suivis sur trois ou quatre ans (individuels ou de trou­
peaux) servant de référence et, au cours de ces suivis, de mener
des enquêtes rétrospectives ponctuelles sur les troupeaux (ou
d’autres troupeaux similaires : même zone et mêmes caractéris­
tiques) pour enfin comparer les estimations obtenues avec les deux
méthodes. 
■ CONCLUSION 
L’estimation des taux démographiques (reproduction, mortalité et 
exploitation des animaux) est nécessaire pour évaluer les produc­
tions issues des cheptels tropicaux, mais elle est particulièrement 
difficile et contraignante. Les systèmes d’élevage traditionnels
posent des problèmes spécifiques pour la collecte des données
démographiques au sein des troupeaux. Il n’existe malheureuse­
ment pas de méthode miracle. Face à la variabilité interannuelle
élevée des performances démographiques, il est important de favo­
riser les suivis pluriannuels. Les suivis individuels, méthode de
référence, sont recommandés lorsqu’ils peuvent être mis en œuvre.
Les méthodes rétrospectives sont plus légères mais fournissent des 
résultats pouvant être biaisés, qui doivent être utilisés avec précau­
tion. Les taux démographiques des systèmes d’élevage mobiles
sont particulièrement difficiles à évaluer en raison des coûts liés
à la mobilité des animaux. Pour les systèmes d’élevage séden­
taires, les suivis de troupeaux (sans identification des animaux)
paraissent être un bon intermédiaire entre les suivis individuels et 
les enquêtes rétrospectives, mais la méthode souffre d’un manque 
d’outils standardisés. Il est important de mener des recherches
méthodologiques pour améliorer l’ensemble de ces méthodes
d’enquête. 
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Summary 
Lesnoff M. Survey methods to estimate demographic rates of 
tropical ruminant livestock herds. Review, limits and prospects 
Demography is a key determinant of the production of rumi­
nant livestock herds raised under extensive tropical condi­
tions. Estimation of demographic rates (reproduction, mortality 
and offtake) is necessary to assess the impacts of husbandry
or health interventions on herd production. This estima­
tion is however particularly difficult and constraining. Tradi­
tional livestock systems pose major specific problems when
attempting to collect data from herds. This paper reviews sur­
vey methods used in villages to estimate demographic rates
of ruminants, i.e. individual animal-based monitoring, herd
monitoring without individual identification of animals, and
retrospective cross-sectional surveys. Research perspectives
are proposed to improve methods, especially in the context
of longitudinal surveys that include interannual variability of
demographic rates. 
Keywords: Ruminant –  Livestock – Population dynamics –
Mortality – Reproduction – Survey – Tropical zone. 
Resumen 
Lesnoff M. Métodos de encuesta para la estimación de tasas 
demográficas en hatos de ganado rumiante. Síntesis, límites y 
prospectos 
La demografía es un determinante clave de la producción de 
hatos de ganado rumiante criado bajo condiciones tropicales 
extensivas. La estimación de tasas demográficas (reproduc­
ción, mortalidad y consumo) es necesaria para asesorar los
impactos de la ganadería o de las intervenciones sanitarias
sobre la producción del hato. Sin embargo, esta estimación
es particularmente difícil y restrictiva. Los sistemas de gana­
dería tradicionales presentan importantes problemas especí­
ficos durante los intentos de recolección de información en
los hatos. El presente artículo revisa los métodos de encuesta 
utilizados en los pueblos para estimar las tasas demográficas 
de los rumiantes, por ejemplo, seguimiento basado en el ani­
mal individual, seguimiento de hato sin identificación indivi­
dual de los animales y encuestas transversales retrospectivas. 
Se proponen perspectivas de investigación para mejorar los
métodos, especialmente en el contexto de encuestas indi­
viduales, incluyendo la variabilidad entre años de las tasas
demográficas. 
Palabras clave: Rumiante – Ganado – Dinámica de
poblaciones – Mortalidad – Reproducción – Encuesta – Zona 
tropical. 

